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Vorwort 
Bei allen Fragen der Bemessung und Bewirtschaftung von Fließgewässern und 
Stauanlagen, die gegenwärtig beantwortet werden müssen, kommt man an den 
Auswirkungen und Schlussfolgerungen der herausragenden Hochwasser-
ereignissen im August des Jahres 2002 nicht vorbei. Handelt es sich doch um die 
schwersten großräumigen Überschwemmungen an Donau, Elbe und ihren 
Nebenflüssen seit Jahrhunderten, vermutlich sogar seit der "Jahrtausendflut" im 
August 1342. 
Bekanntlich wurde durch Überflutungen der Elbe und der Weißeritz, eines 
Nebenflusses der Elbe, auch die Landeshauptstadt Dresden, in der das heutige 
Kolloquium stattfindet, stark in Mitleidenschaft gezogen. Heute, etwa 
19 Monate nach den katastrophalen Ereignissen sind große Teile der Schäden 
beseitigt. Außerdem wird landesweit intensiv an Hochwasserschutzkonzepten 
gearbeitet, die einen umweltverträglichen nachhaltigen Hochwasserschutz 
garantieren sollen. Natürlich kann dieser Schutz nur bis zu den eilends und 
teilweise neu definierten Schutzzielen gewährleistet werden. 
In Anbetracht der Tatsache, dass die abgelaufene Flut die definierten Schutzziele 
erheblich übertroffen hat und im Erzgebirge Zuflüsse zu Stauanlagen aufgetreten 
sind, die nach den bisher zugrunde liegenden statistischen Abflusswerten 
Wiederkehrintervalle bis zu 10 000 Jahren hatten, stellt sich einerseits die Frage 
nach den Ursachen der Hochwasserereignisse und andererseits nach dem 
Umgang mit dem Risiko. 
In dieser Situation veranstaltet das Institut für Wasserbau und Technische 
Hydromechanik der Technischen Universität Dresden gemeinsam mit der 
Deutschen Vereinigung für Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (ATV-
DVWK) und dem Bund der Ingenieure für Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft 
und Kulturbau (BWK) das diesjährige Wasserbaukolloquium mit dem Thema 
"Risiken bei der Bemessung und Bewirtschaftung von Fließgewässern und 
Stauanlagen", auf dem durch die Diskussion der Teilthemen 
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− Wie gehen wir mit dem Risiko um? 
− Hydrologie und Risiko  
− Hochwasserrisiko an Stauanlagen 
− Risiken beim Versagen von Schutz- und Staubauwerken 
− Hochwasserrisiko an Flüssen 
− Zuverlässigkeit numerischer Verfahren in der Hochwasserhydraulik 
− Eis, Geschiebe und Geröll als Risikofaktoren 
− Umweltrisiken im Wasserbau 
versucht werden soll, Antworten auf die formulierte Frage zu finden. 
Ein Blick in die Geschichte macht deutlich, dass große Überschwemmungen für 
die Natur und die Menschheit nicht neu sind. Erinnert sei nur an die älteste 
überlieferte Flut, die Sintflut, die auf den assyrischen Tontafeln im 
Gilgameschepos und im Alten Testament erwähnt wird. Auch die antiken 
Hochkulturen, die sich in vielen Fällen entlang von Flussläufen entwickelten, 
mussten mit einem hohen Überflutungsrisiko leben und sich intensiv mit dem 
Segen und Fluch des Wassers auseinandersetzen. Sie entwickelten weiträumige 
Systeme von Kanälen, Hebewerken, Speichern und Deichen als Hochwasser-
schutzanlagen bis hin zur Verbindung von Flusssystemen, z. B. von Euphrat und 
Tigris. Aus der Zeit um 2500 v. Ch. sind schon Talsperren in Assyrien bei 
Nimrud und in Ägypten mit Höhen über 10 m bekannt. Ohne einen 
vorausschauenden Überblick über die hydrologischen Verhältnisse, ohne eine 
Abstimmung der Bedürfnisse und wirtschaftlichen Möglichkeiten sowie ohne 
die Durchsetzung wasserrechtlicher Regelungen, wäre die Entwicklung der 
Hochkulturen in diesen Gebieten nicht möglich gewesen. 
Um 1700 v. Chr. wurde z. B. im Gesetzeskodex von Hamurabi, Babylon, 
festgelegt: 
"Wenn jemand es unterlässt, seinen Deich in gutem Zustand zu erhalten und 
wenn dann dieser Deich bricht und die Felder überschwemmt, dann soll der, in 
dessen Deich dieser Bruch geschah, für Geld verkauft werden und das dafür 
erlöste Geld soll das Getreide ersetzen, dessen Verlust er verursacht hat." 
Um 1700 n. Chr. galt in dem Gebiet des heutigen Dänemark die Regelung, dass 
jeder, der seinen Deichabschnitt nicht mehr unterhalten konnte, zum Zeichen der 
Aufgabe einen Spaten in den Deich stecken musste. Wer den Spaten herauszog, 
bekam das geschützte Land und musste den Deichabschnitt übernehmen. Diese 
Regelung wurde erst 1803 durch den dänischen König verändert. 
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Heute wird in Deutschland die Herbeiführung einer Überschwemmung im 
Paragraphen 313 des Strafgesetzbuches geregelt.  
Dieser kurze Überblick sollte zeigen, dass zu allen Zeiten die Menschen, die in 
den fruchtbaren Tälern der Flüsse oder an anderen Wasserflächen siedelten, mit 
den Gefährdungen umgehen und entsprechende Regelungen und Ver-
haltensweisen entwickeln mussten. 
Heute werden Hochwasserrisiken in der Regel erst wahrgenommen, wenn 
Menschen oder deren Sachwerte in Mitleidenschaft gezogen werden. Ein 
möglicher Schaden hängt dabei von der Anzahl der im potenziellen 
Überflutungsgebiet lebenden Personen und deren Güter, der Infrastruktur und 
der geleisteten Präventionsmaßnahmen ab. Vereinfacht kann man sagen, je 
intensiver ein Überflutungsgebiet genutzt wird und je weniger Vorkehrungen 
gegen eine Überflutung getroffen werden, desto höher ist das Schadens-
potenzial. Dabei ist jedoch zu beachten, dass das Bewusstsein und das Erkennen 
der Gefahren die Planung und Umsetzung von Hochwasserschutzmaßnahmen 
bestimmen. 
Die modernen Hochtechnologiegesellschaften versuchen - gleich den antiken 
Hochkulturen - die Standortvorteile am Gewässer für wirtschaftliche und 
Siedlungszwecke zu nutzen. Dabei ist in den besonders überflutungsgefährdeten 
Gebieten meistens ein verhängnisvoller Kreislauf in Gang gesetzt worden, der 
darin besteht, dass einerseits ein potenzielles Überflutungsgebiet durch 
Hochwasserschutzanlagen geschützt wird und andererseits der suggerierte 
Schutz zu einer Vergrößerung des Schadenspotenzials führt, das wiederum 
verbesserte und vergrößerte Schutzeinrichtungen verlangt. 
Definiert man den Begriff "Risiko" als Maß für die Wahrscheinlichkeit und als 
Ausmaß eines Schadens, dann kann mit diesem zweidimensionalen Begriff die 
dargelegte Situation in einem Überflutungsgebiet gekennzeichnet werden. 
Ordnet man Überflutungsszenarien nach steigendem Schadensausmaß und trägt 
sie in Abhängigkeit von der kumulativen Wahrscheinlichkeit auf, dann entsteht 
eine Treppenfunktion, die durch eine geglättete "Risikokurve" ersetzt werden 
kann (Abb. 1) 
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Abbildung 1: Risikokurve   
Trägt man die Größen an den Achsen der Risikokurve im doppelt-
logarithmischen Maßstab auf, so erhält man die charakteristische konkave Form 
der Kurve, die von Kaplan und Garrik bereits 1981 in der Zeitschrift "Risk 
Analysis" beschrieben wurde (Abb. 2). 
 
Abbildung 2: Schematische Risikokurve in doppeltlogarithmischer 
Skalierung   
Die Fläche unter der Kurve entspricht dem statistischen Erwartungswert. 
Der bereits dargelegte Kreislauf in einem potenziellen Überflutungsgebiet lässt 
sich nun durch eine charakteristische Deformation der zweidimensionalen 
Risikokurve anschaulich darstellen (Abb. 3). Auf diese Zusammenhänge wurde 
P (Kumulative Wahrscheinlichkeit)
k
(Konsequenzen =
Schadensausmass)
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von PLANAT, der Nationalen Plattform Naturgefahren in der Schweiz, 
wiederholt hingewiesen. 
 
Abbildung 3: Tendenz zu größeren Schadenspotenzialen durch 
Hochwasserschutzmaßnahmen (PLANAT, 1999) 
Eine vollständige Darstellung des Risikos einer Gefahrensituation müsste 
eigentlich in einem mehrdimensionalen Raum als Risikofläche erfolgen, da ein 
Ereignis unterschiedliche Schadensarten zur Folge haben kann, beispielsweise 
Tote, Verletzte und Sachschäden. 
Alle Maßnahmen der bisherigen Planungen zum Hochwasserschutz betonen im 
Allgemeinen das technische Machbare, um die Wahrscheinlichkeit einer 
Überflutung auf der Ordinate des Diagramms der Risikokurve zu verringern. 
Andere Maßnahmen zur Verringerung des Schadenspotenzials, wie 
raumplanerische Maßnahmen und Nutzungsanpassungen, wurden in der 
Vergangenheit weniger betrachtet (vgl. die Größe "k" auf der Abszisse des 
Diagramms in Abb. 3). In vielen Fällen wurde auch nicht ausdrücklich und 
nachvollziehbar überprüft, ob die Aufwendungen für geplante 
Schutzmaßnahmen in einem vernünftigen Verhältnis zu den erzielten 
Schutzwirkungen stehen. Ohne diese Betrachtungen kann es geschehen, dass 
Bagatellerisiken mit viel Aufwand reduziert und größere Risiken übersehen 
werden. 
Die den Bemessungs- und Bewirtschaftungsmaßnahmen im Wasserwesen 
immanenten Schutzmaßnahmen, insbesondere die Hochwasserschutz-
maßnahmen, bewirken jedoch nicht nur die dargestellte Deformation der 
Risikokurve und damit eine Reduzierung von Schäden bei häufig eintretenden 
log P
log k
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Ereignissen, sondern meistens auch eine Herabsetzung des 
Gefährdungsbewusstseins durch das Fehlen häufiger kleiner Ereignisse, die das 
Bewusstsein wach halten würden. Großereignisse, wie die im August 2002, bei 
denen die üblichen Bemessungswerte weit überschritten werden, treffen dann 
auf eine völlig unzureichend vorbereitete Bevölkerung und Administration. Aus 
dieser Sicht ist Hochwasser als Wirkungskette von auslösenden und sekundären 
Ereignissen zu verstehen, in der der Mensch als Verursacher, Handelnder und 
Betroffener einbezogen ist. 
In der gegenwärtigen öffentlichen Diskussion gibt es nach der Oderflut 1997, 
der Weichselflut 2001 und der Elbeflut 2002 zahlreiche Versuche, das gehäufte 
Auftreten von Großereignissen zu erklären. Dabei spielen Flächenversiegelung, 
Flussausbau, Waldsterben und Klimaveränderungen eine Rolle. Zweifellos sind 
alle diese Faktoren an der Wirkungskette "Hochwasser" beteiligt, bezweifelt 
werden muss aber, ob die Gewichte, die diesen Faktoren teilweise zugeordnet 
werden, der Realität entsprechen. Gegenwärtig kann sicher davon ausgegangen 
werden, dass die Variabilität der Wetterlagen unseres gegenwärtigen Klimas 
bereits derartige Großereignisse beinhaltet. 
Beachtet werden müssen allerdings die Ergebnisse der Klimaforschung, nach 
denen zukünftige Klimaveränderungen infolge der größeren Energie in der 
Atmosphäre verstärkt zu extremen Wetterlagen führen und dadurch die 
Hochwassergefahr in bestimmten Regionen drastisch zunehmen kann. 
Die staatliche Hochwasserpolitik, die in Deutschland im Allgemeinen einer 
Umweltphilosophie folgt, sieht die Hochwasservorsorge vor allem in folgenden 
Punkten: 
− Renaturierung der Fluss-Systeme 
− Rückverlagerung von Deichen 
− Schaffung von Retentionsräumen. 
Aus hydraulisch - wasserbaulicher Sicht sind effektive Hochwasserschutz-
maßnahmen nur auf der Grundlage einer umfassenden Prozessanalyse der 
Hochwasserereignisse möglich, die insbesondere die regionalen Bedingungen 
und Erfordernisse sowie Feststofftransportvorgänge berücksichtigt. In Zukunft 
wird in diesem Zusammenhang auch eine risikoanalytische Vorgehensweise 
verstärkt gefordert werden. 
Die moderne risiko-orientierte Betrachtung der Gefahren, die bei der Bemessung 
und Bewirtschaftung der Gewässer entstehen, verwendet meistens einen 
dreiteiligen Ansatz, der aus Risikoanalyse, Risikobewertung und 
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Risikomanagement besteht. Damit diese Betrachtungsweise verstärkt in der 
Praxis Eingang findet, müssen dafür anwendbare Modelle entwickelt werden, 
die von der Praxis angenommen und nicht sofort in das Reich der Esoterik 
verbannt werden. 
Die Methoden der Risikoanalyse (was kann passieren?) beruhen auf einer 
Analyse von Szenarien, deren Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadens-
parameter bestimmt werden (Abb. 4). 
 
Abbildung 4: Schematische Darstellung des Prozesses der Risikoanalyse 
(Dissertation Rosa Krainer, TU Graz, 2003) 
Das Risikomanagement (wie kann das Risiko auf das akzeptierte Niveau 
reduziert werden?) folgt einem Kreislauf, der nach jedem größeren 
Schadensereignis erneut durchlaufen werden muss und im Allgemeinen aus den 
Komponenten Nachsorge, Risikoanalyse mit Gefährdungs- und 
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Vulnerabilitätsanalyse sowie Vorsorge mit der Planung und Umsetzung von 
Maßnahmen im technischen und nicht-technischen Bereich besteht. 
Während für die Risikoanalyse und das Risikomanagement unterschiedliche, 
zum Teil in der Praxis erprobte Methoden und Modelle existieren, fehlen für die 
Risikobewertung (was darf passieren?) und für die Definition von akzeptablen 
Risiken formalisierte Methoden (PLANAT, 2004). Als besonders schwierig 
erweist sich in diesem Zusammenhang die Berücksichtigung aller Informationen 
von Betroffenen, die für eine ausreichende Risikobewertung relevant sind. 
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Beherrschung der Risiken 
bei der Bemessung und Bewirtschaftung der Gewässer einschließlich der 
Anlagen, insbesondere die Beherrschung des Hochwasserrisikos, eine komplexe 
Aufgabe dargestellt, die nicht allein als technische Aufgabe zu sehen ist. Nach 
jedem größeren Schadensfall sollten die Maßnahmen für die Bau-, Flächen-, 
Verhaltens- und Risikovorsorge überprüft werden. Die dargelegte risiko-
orientierte Betrachtung kann dabei hilfreich sein, einen Interessenausgleich 
zwischen den Schutzbedürfnissen des Menschen, seinen Nutzungsansprüchen 
im Raum sowie dem Natur- und Landschaftsschutz zu finden und Maßnahmen 
auszuwählen, die ökologisch verträglich, sozial gerecht und wirtschaftlich 
effizient sind. Dadurch könnte eine Entwicklung eingeleitet werden, die von der 
reinen Gefahrenabwehr zu einer Risikokultur führt. 
In der Hoffnung, dass unser Kolloquium und die begleitende Ausstellung eine 
Unterstützung für das Erreichen dieses Zieles leisten kann, wünsche ich unserer 
Veranstaltung einen erfolgreichen Verlauf. 
 
Helmut Martin 
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